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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren zur Beurteilung einer Farbschicht 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beurteilung ei- 
ner Farbschicht, wobei die Farbschicht von einer Licht- 
quelle (6) mit Licht (7) bestrahlt wird und von einem opti- 
schen Empfangsmittel (12) wenigstens ein Teil des von 
der Lichtquelle (6) an der Farbschicht reflektierten Lichts 
als zweidimensionale Bildpunkt-lnformation empfangen 
wird, wobei jedem Bildpunkt neben den beiden geometri- 
schen Koordinaten drei voneinander linear unabhangige 
Koordinaten (LAB) eines Farbraurneszugeordnet werden, 
so dafc jeder Bildpunkt durch eine funfdimensionale Infor- 
mation dargestellt wird. Hiervon ausgehend wird ein Ver- 
fahren angegeben, das mit geringem apparativen und 
prog ram mtechnischen Aufwand eine schnelle Beurtei- 
lung der Farbschicht ermoglicht und eventuelle Farbab- 
weichungen oder sonstige Fehler sicher erkennt. Erfin- 
dungsgemaS wird aus der mittels des optischen Emp- 
fangsmittels (12) aufgenommenen funfdimensionalen In- 
formation eine zweidimensionale Information (y f L) extra- 
hiert, die ein Mate fur den Farb- und/oder Helligkeitsver- 
lauf des empfangenen Lichts in einem vorbestimmten 
geometrischen Bereich (30) der Farbschicht ist. 
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[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beurtei- 
lung einer Farbschicht gemaB dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1. 5 
[0002] Ein gattungsgemaBes Verfahren ist aus der 
DE43 09 802Albekannt. 

[0003] Das bekannte Verfahren dient zur produktionsna- 
hen Farbkontrolle von Produkten mil bildgebenden farb- 
tuchtigen Sensoren wie Farbmatrix-, Farbzeiien oder punkt- 10 
weise arbeitenden Abtastern. Hierbei wird aus den Signalen 
dieser Sensoren sowohl fur eine Referenz als auch fur Pruf- 
linge jeweils eine oder mehrere mehrdimensionale Histo- 
gramme der Farbvektorkomponenten berechnet und aus 
dem Vergleich dieser Histogramme MaBe fur die Farbab- 15 
weichung oder Farbubereinstimmung gewonnen. 
[0004] Das bekannte Verfahren hat den Nachteil, daB die 
Ermittlung der Histogramme sowic dcrcn Vcrglcichc relativ 
aufwendig ist, sowohl in zeitlicher als auch in programm- 
technischer Hinsicht. Zudem werden aufwendige Rechen- 20 
einrichtungen benotigt, die relativ teuer sind. 
[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur Beurteilung einer Farbschicht, insbeson- 
dere des Oberflacheneindrucks der Farbschicht auf einen 
Betraehler, anzugeben, das mit geringem apparativen und 25 
programmtechnischen Aufwand eine schnelle Beurteilung 
der Farbschicht ermoglicht und eventuelle Farbabweichun- 
gen oder sonstige Fehler sicher erkennt. 
[0006] Diese Aufgabe wird durch die in dem Patentan- 
spruch 1 angegebene Erfindung gelost. Weiterbildungen und 30 
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspriichen angegeben. 

[0007] Als Farbschicht wird die gesamte Beschichtung ei- 
nes Gegenstands oder eines Teils davon verstanden. Bei ei- 
ner aus mehreren Schichten bestehenden Lackierung z. B. 35 
bei einem Fahrzeug, bei dem die Lackierung ublicherweise 
ausgehend von dem Blech die Schichten Verzinkung, Phos- 
phatierung, Fuller, Base-Code und Clear-Code aufweist, 
werden als Farbschicht insbesondere die oberen, dem Blech 
abgewandten Schichten verstanden, vorzugs weise also die- 40 
jenigen Schichten, die den auf einen Betrachter wirkenden 
Farbeindruck ausmachen. 

[0008] Die Erfindung hat den Vorteil, durch geeignete Ab- 
stimmung des Auswerteprogramms auf einfache Weise die 
Farbwahrnehmung des menschlichen Auges nachbilden zu 45 
konnen. Das erfindungsgemaBe Verfahren stellt daher eine 
Art "optischen Kunstkopf ' fur die Uberpriifung von Farb- 
schichten dar. Als Farbschichten kommen fur die Anwen- 
dung des Verfahrens vorzugsweise Lackierungen von Fahr- 
zeugkarosserien in der Automobiltechnik in Frage. Derar- 50 
tige Karosserien sind bevorzugt mit hochglanzenden Metal- 
lic-Lacken beschichtet, deren optisches Erscheinungsbild, 
d. h. Farbeindruck und Helligkeit, stark vom Betrachtungs- 
winkel und Lichteinfallswinkel abhangen. Diese Abhangig- 
keit wird auch als Flop bezeichnet. So ist insbesondere bei 55 
Lacksorten mit einem stark ausgebildeten Flop das Erschei- 
nungsbild des gesamten Fahrzeugs zusatzlich stark abhan- 
gig von dessen Formgebung, weil z. B. an stark gekrumm- 
ten Flachen die Farbe der Lackierung anders wahrgenom- 
men wird als in anderen Bereichen. Das erfindungsgemaBe 60 
Verfahren kann daher auch vorteilhaft bei der Entwicklung, 
Konstruktion und dem Design von neuen Fahrzeugen einge- 
setzt werden, indem bereits vor der Produktion die Farb- 
wahrnehmung der Karosserie bei Lackierung mit einem 
Lack mit starkcm Flop nachgcstcllt wird, z. B. anhand cincr 65 
Simulation in einem Computer. 

[0009] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens ist, daB kein optisch abgeschlossener Raum benotigt 



wird und auch keine Laborbedingungen notwendig sind. 
Zudem arbeitet das Verfahren beruhrungslos und verursacht 
keine Schaden an der Farbschicht. Ein weiterer Vorteil ist, 
daB eine visuelle Beurteilung von Farben auf dreidimensio- 
nal gekriimmten Flachen moglich ist. Die relative Farb- 
wahrnehmung des Menschen wird objektiviert und Farbun- 
terschiede werden quantifiziert. Das Verfahren erfaBt die 
Flachen inkiusive einer Farbreferenz als Ganzes und erlaubt 
dariiber hinaus ortsabhangige Farbwertaussagen. Desweite- 
ren sind Aussagen uber den EinfluB der Form bzw. der Farbe 
auf den Farbeindruck moglich, insbesondere formunabhan- 
gige Aussagen uber die Farbwerte. 

[0010] Hierbei wird durch das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren in relativ einfacher und hinsichtlich des Rechenaufwan- 
des wenig aufwendiger Weise aus der mittels des optischen 
Empfangsmittels, die vorzugsweise als digitale Kamera aus- 
gebildet ist, aufgenommenen fiinfdimensionalen Bildinfor- 
mation cine zweidimensionale Information cxtrahicrt. Bei 
der funfdimensionalen Bildinformation kann es sich z. B. 
um eine drei Komponenten enthaltende Farbinformation 
handeln, also z. B. rot, griin und blau (RGB-Darstellung), 
oder eine kombinierte Luminanz-ZFarbinformation im Sinne 
des LAB-Farbraums gemaB CIE-Norm. Als weitere Kom- 
ponenten kommen eine horizontal und eine vertikale Koor- 
dinate hinzu, da es sich bei der von der Kamera aufgenom- 
menen Information um ein zweidimensionales Bild handelt. 
[0011] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung enthalt die gemaB Patentanspruch 1 gewonnene zwei- 
dimensionale Information eine geometrische Koordinate 
und eine die Farbe und/oder die Helligkeit des empfangenen 
Lichts angebende Koordinate. Dies hat einerseits den Vor- 
teil, daB ausgewahlt werden kann, ob die zweite Koordinate 
die Farbe enthalten soli, die Helligkeit oder eine nach vorge- 
gebenen Regeln ermittelte Kombination aus beiden. Durch 
die Beschrankung auf eine optische Information und eine 
geometrische Information ist eine einfache Uberprufbarkeit 
und Vergleichbarkeit der Daten mit Referenzdaten moglich, 
z. B. in Form von zweidimensionalen Diagrammen. Ein 
weiterer Vorteil ist, daB die zweidimensionale Information 
in einfacher Weise graphisch dargestellt werden kann, z. B. 
in einem Koordinatensystem. 

[0012] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Er- 
findung wird aus der zweidimensionalen Information eine 
gemessene Farbinformation gebildet, indem eine Aus- 
gleichsfunktion berechnet wird, die einen angenahrten Ver- 
lauf an die aufgenommene zweidimensionale Information 
hat. Als Beispiele fur die Berechnung von Ausgleichsfunk- 
tionen seien Spline-Interpolation und die Methode des 
kleinsten Fehlerquadrates genannt. Als Funktionstyp kommt 
insbesondere ein angenahertes Polynom in Frage, was den 
Vorteil hat, daB dieses einfach zu handhaben ist und mit we- 
nig Information darstellbar ist, z. B. durch eine Folge von 
Koeffizienten. 

[0013] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Er- 
findung wird die zweidimensionale Information bzw. die ge- 
messene Farbinformation sfunktion mit einer vorgegebenen 
Farbinformationsfunktion verglichen und die Abweichung 
dazwischen als MaB fur die Qualitat der Farbschicht heran- 
gezogen. Dies kann z. B. uber ein Gutmuster erfolgen, vor- 
teilhafter ist jedoch der direkte Vergleich zu einem Farbton- 
standard oder auch durch Vergleich zu einer DKM- Karosse- 
rie. Hierbei handelt es sich um eine Musterkarosserie in ei- 
ner Datenkontrollmodell-Farbe (= DKM), d. h. Festlegung 
des Serienstandes eines bestimmten Farbtones unter Angabe 
der spezifischen Tolcranzcn. Es ist auch vorteilhaft, cincn 
Vergleich zu einem Zielwert durchzufuhren, der einer Tole- 
ranzmittenlage in einem tolerierbaren Farbabweichungsbe- 
reich entspricht. Die Referenzwerte fur die Farbe bzw. die 
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vorgegebene Farbinformationsfunktion kann auch aus ei- 
nem Farbatlas fur die Designer stammen. Als MaB fur die 
Abweichung sind unterschiedliche Charakteristiken vorteil- 
haft verwendbar, z. B. die Parallelitat der miteinander ver- 
glichenen Funktionen, die DifTerenz dieser Funktionen und 
auch die Ableitung der gemessenen Farbinformationsfunk- 
tion. Bei dem Vergleich kann dann auf die Uber- bzw. Unter- 
schreitung von vorbestimmten Abweichungsschwellen bzw. 
Ableitungsschweilen uberpruft werden. Als MaB fur die 
Parallelitat konnen beispielsweise die Steigungen der Funk- 
tionen herangezogen werden. 

[0014] GemaB einer vorteiihaften Weiterbildung der Er- 
findung wird die Differenz der gemessenen Farbinformati- 
onsfunktion zu einer vorgegebenen Farbinformationsfunk- 
tion gebildet und das Integral dieser Differenz als MaB fur 
die Qualitat der Farbschicht herangezogen. Hieraus konnen 
abgestufte Aussagen getroffen werden, z. B. ob der unter- 
suchtc Abschnitt der Farbschicht um cincn bestimmten Pro- 
zentsatz von der vorgegebenen Farbinformationsfunktion 
abweicht. Je nach MaB der Abweichung konnen die erzeug- 
ten Produkte in Qualitatsklassen eingestuft werden. 
[0015] GemaB einer vorteiihaften Weiterbildung der Er- 
findung werden die mittels des optischen Empfangsmittels 
aufgenommenen funfdimensionalen Informationen oder 
daraus abgeleilele Daten in den ProzeB der Lackherstellung 
derart eingespeist, daB mittels geeigneter Farbabtdnung des 
herzustellenden Lackes im Sinne eines Regelkreises zukiinf- 
tige Lackierungen keine oder zumindest eine verminderte 
Farbabweichung aufweisen. Die Ubertragung der Daten von 
dem Lackanwender zu dem Lackhersteller kann z. B. uber 
ein Daten netz wie das Internet erfolgen. Hierdurch ist eine 
relativ kurzfristige und genaue Anpassung der Lackzusam- 
mensetzung an die Erfordernisse der Fahrzeugherstellung 
moglich. Zudem kann UngleichrnaBigkeiten bei der Lack- 
herstellung fruhzeitig entgegengewirkt werden. 
[0016] Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den weiteren 
Vorteil, eine visuelle Beurteilung von Farben auch auf drei- 
dimensional gekriimmten Flachen zu erlauben. GemaB einer 
vorteiihaften Weiterbildung der Erfindung werden uner- 
wtinschte Verformungen der die Farbschicht tragenden 
Oberflache erkannt und klassifiziert. Hierdurch konnen ins- 
besondere Konturstorungen durch Dellen und Beulen, Ab- 
weichungen durch die Justage von Anbauteilen, z. B. Tank- 
klappe oder StoBfanger eines Fahrzeuges, und von Ubergan- 
gen zwischen aneinander montierten Teilen erfaBt werden, 
ohne daB zusatzliche apparative oder softwaremaBige MaB- 
nahmen erforderlich sind. Die Erkennung erfolgt durch die 
erfindungsgemaBe Auswertung der Farbinformationen. Bei 
Erkennung einer unerwiinschten Verformung kann dann ein 
Warnsignal ausgelost werden. 

[0017] In einer vorteiihaften Weiterbildung der Erfindung 
wird der vorbestimmte geometrische Bereich der Farb- 
schicht, der fur die Gewinnung der zweidimensionalen In- 
formation verwendet wird, als langlicher MeBstreifen, des- 
sen Langenausdehnung im Vergleich zur Breite groB ist, 
ausgebildet. Die Verwendung eines MeBstreifens verein- 
facht die Gewinnung der zweidimensionalen Information, 
da beispielsweise durch Mittelwertbildung die senkrecht zur 
Langsachse des MeBstreifens liegenden MeBpunkte jeweils 
gemittelt werden, so daB sich eineReihe von mittleren MeB- 
werten entlang der Langsachse des MeBstreifens ergibt. Der 
MeBstreifen ist vorteilhaft mil einer iinearen, geraden 
Langsachse oder auch mit einer gekriimmten Langsachse 
ausgebildet. Insbesondere die gekrummte Langsachse er- 
moglicht die Erfassung einer Viclzahl von kritischen Punk- 
ten auf der Farbschicht mit nur einer Messung. Zur Quali- 
tatsuberprufung der Lackierung eines Fahrzeuges werden 
vorzugsweise mehrere MeBstreifen verwendet, die in 



Langs- und Querrichtung sowie diagonal verteilt sind, wo- 
bei die MeBstreifen auch Uberlappungen aufweisen konnen. 
In vorteilhafter Weise wird ein MeBstreifen aus einem mit- 
tels eines Kamerasensors aufgenommenen, in der "Regel 
5 rechteckformigen Bildes durch ein Softwareprogramm ent- 
nommen und weiter verarbeitet. Es ist auch vorteilhaft, ei- 
nem einzigen aufgenommenen Bild eine Reihe von MeB- 
streifen zu entnehmen. 

[0018] GemaB einer vorteiihaften Weiterbildung der Er- 
10 findung wird ein Referenzfarbmuster in das von dem opti- 
schen Empfangsmittel aufgenommene Bild eingeblendet. 
Dies kann bei der Uberprufung der Lackierung einer Kraft- 
fahrzeugkarosserie z. B. dadurch erfolgen, daB ein Refe- 
renzblech mit einer Soll-Farbe bei ausgewahlten zu uberpru- 
15 fenden Fahrzeugen an das Fahrzeug angelegt wird bzw. 
daran befestigt wird. Es ist auch moglich, ein Referenzfarb- 
muster softwaremaBig in das aufgenommene Bild einzu- 
blcndcn, wobci das Referenzfarbmuster beispielsweise die 
zugehdrige DKM-Farbe oder ein Zielwert sein kann. 
20 [0019] Unter Nennung weiterer Vorteile wird die Erfin- 
dung im folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter 
Verwendung von Zeichnungen naher erlautert. 
[0020] Es zeigen 

[0021] Fig. 1 : eine Aufsicht auf eine Einrichtung zur Aus- 
25 fuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens und 
[0022] Fig. 2: ein zu untersuchendes Objekt und 
[0023] Fig. 3, 4: Anordnungen von MeBstreifen auf dem 
zu untersuchenden Objekt und 

[0024] Fig. 5, 6: eine Reihe von Farbinformationsfunktion 
30 nen, gewonnen aus den MeBstreifen gemaB Fig. 3 und 4. 
[0025] In den Figuren werden gleiche Bezugszeichen fur 
einander entsprechende Teile und sonstige GroBen verwen- 
det. 

[0026] Die Fig. 1 zeigt eine Einrichtung zur Ausfiihrung 
35 des erfindungsgemaBen Verfahrens, die beispielsweise in ei- 
ner Produktionsanlage fur Kraftfahrzeuge angeordnet sein 
kann. Bei dem im folgenden Ausfuhrungsbeispiel beschrie- 
benen zur untersuchenden Objekt 1 handelt es sich um ein 
Kraftfahrzeug, dessen Lackierung einer Qualitatskontrolle 
40 unterzogen werden soli. Das Kraftfahrzeug 1 weist in der 
schematischen Darstellung gemaB Fig. 1 eine Karosserie 2, 
Fenster 3, ein Dach 4 sowie einen Tankdeckel 5 auf. Weitere 
Teile des Fahrzeug s 1 sind fiir die nachfolgende Beschrei- 
bung nicht von Bedeutung. Das Fahrzeug 1 wird relativ zu 
45 Lichtabgabe- und Bildaufnahmemitteln anhand am Boden 
angeordneter Positionsmarkierungen 24, 25, 26 in horizon- 
taler Ebene genau justiert. 

[0027] Zur Beurteilung der Lackierung des Fahrzeuges 1 
wird dieses von einer Lichtquelle 6, die in einem bestimm- 

50 ten Winkel zu dem Fahrzeug 1 angeordnet ist, mit Licht 7 
bestrahlt. Die Lichtquelle 6 ist vorzugsweise als Lichtwanne 
mit einer Reihe von parallel angeordneten Leuchtstoffroh- 
ren ausgebildet. Zur Vermeidung unerwiinschten Streulichts 
ist die in der Fig. 1 dargestellte Anordnung zumindest teil- 

55 weise von einem Vorhang 9 umgeben. Der Vorhang 9 ist zur 
Vermeidung von Lichtreflexionen in schwarzer Faroe gehal- 
ten und weist einen Baldachin auf. 

[0028] Die Bildaufnahmeeinrichtung weist einen in der 
Hone prazise verstellbaren Tisch 10 auf, auf dem eine gebo- 
60 gene Schiene 11 unverruckbar montiert ist. Auf der Schiene 
11 ist ein in Langsrichtung der Schiene verschiebbarer Wa- 
gen angeordnet, der eine auf einem Stativ befestigte elektro- 
nische Kamera 12 tragt. Die Kamera 12 ist justierbar und 
wird in Richtung des aufzunehmenden Objekts, hier des 
65 Fahrzcugs 1, ausgcrichtct. Fiir die Durchfuhrung untcr- 
schiedlicher Qualitatspriifungen wird die Kamera 12 mittels 
des Wagens auf der Schiene 11 in unterschiedliche vorgege- 
bene Positionen 13, 14, 15, 16 verfahren und dort fixiert. 
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[0029] Das von der Kamera 12 aufgenommene elektrische 
Bildsignal wird iiber eine Leitung 18 einer Rechnereinrich- 
tung 17 zugefuhrt. Die Rechnereinrichtung 17 verarbeitet 
die ihr zugefuhrten Sign ale gemaB der im folgenden noch 
naher beschriebenen Verfahrensweise. Desweiteren ermit- 
telt die Rechnereinrichtung 17 ein QualitatsmaB, das die 
Qualitat der Lackierung des Fahrzeugs 1 angibt. Fur die op- 
tische Darstellung des QualitatsmaBes fur einen Bediener 
der Anlage oder anderes Personal ist die Rechnereinrichtung 
iiber eine Leitung 19 mit einer optischen Signaleinrichtung 
20 verbunden. Die Signaleinrichtung 20 weist in einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung verschiedenfar- 
bige Leuchtmittel 21, 22, 23 auf, iiber die in einfach ver- 
standlicher Weise das QualitatsmaB dargestellt wird. So 
kann zum Beispiel den Leuchtmitteln 21, 22, 23 die Farben 
rot, gelb und griin ahnlich wie bei einer Lichtzeichenanlage 
zur Verkehrsregelung vergeben werden. Diesen Farben wird 
dann cine intuitiv vcrstandlichc Bcdcutung zugcordnct, z. B. 
Rot bedeutet "nicht in Ordnung", Gelb bedeutet "an der To- 
leranzgrenze" und Griin bedeutet "in Ordnung". 
[0030] Ein bevorzugter Ablauf bei der Durchfuhrung ei- 
ner Qualitatskontrolle der Lackierung mittels der in der Fig. 
1 dargestellten Einrichtung ist wie folgt: 

- WeiBabgleich der Kamera 12. 

- Fahrzeug 1 in die gewiinschte Position fahren, d. h. 
mit dem rechten Vorderrad auf die Markierung 25 und 
mit dem rechten Hinterrad auf die Markierung 24. Da- 
durch steht der Tankdeckel vor der in der Position 13 
angeordneten Kamera 12. 

- Hohenjustage des Tischs 10. 

- Justage der Lichtwanne 6. 

- Uberprufung auf unerwunschte Nebenlichtquellen 
oder Reflexionen. 

- Durchfuhrung einer Reihe von Aufnahmen an dem 
Fahrzeug, aus MeB- und Redundanzgriinden. 

- Je nach Fahrzeugtyp erneute Justage der Kamera 12 
in einer der anderen Positionen 14, 15, 16. 

- Aufnahme von weiteren Bildern. 

- Abspeicherung und Auswertung der Bilder in der 
Rechnereinrichtung 17. 

- Ausgabe des Qualitatsergebnisses auf der Signalaus- 
gabeeinrichtung 20. 

- Weitertransport des Fahrzeugs 1. 

[0031] Zur Darstellung der von der Kamera 12 aufgenom- 
menen Bildinformation wird im folgenden die Fig. 2 ver- 
wendet. Dort ist das Fahrzeug 1 in einer Seitenansicht darge- 
stellt. Ein von der Kamera 12 aufgenommener Bildaus- 
schnitt 28 umf aBt einen Teil der Karosserie 2, einen Teil der 
Scheiben 3, den Tankdeckel 5 sowie ein zum Farbvergleich 
dienendes, mit einer Sollfarbe beschichtetes Referenzblech 
27, das lediglich zu Uberprufungszwecken an dem Fahrzeug 
1 angebracht wird. 

[0032] Der in der Fig. 2 dargestellte Bildausschnitt 28 ist 
in den Fig. 3 und 4 vergroBert dargestellt. In der Fig. 3 sind 
beispielhaft MeBstreifen 29, 30, 31 dargestellt, die z. B. von 
dem Bediener der Rechnereinrichtung 17 festlegbar sind 
oder je nach Fahrzeugtyp test vorgegeben sind. Der MeB- 
streifen 29 uberstreicht einen Teil der hinteren Seitenscheibe 
des Fahrzeugs 1, das Referenzblech 27 und den darunterlie- 
genden Teil der Karosserie bis kurz vor der Radausneh- 
mung. Der MeBstreifen 30 uberstreicht ebenfalls die hintere 
Seitenscheibe des Fahrzeugs 1, die oberhalb und unterhalb 
des Tankdcckcls 5 licgenden Tcilc der Karosserie 2, den 
Tankdeckel 5 selbst sowie Teile der Radausnehmung. Ein 
als weiteres Beispiel dargestellter waagerecht liegender 
MeBsteifen 31 uberstreicht die hintere Tur, den hinteren 



Kotflugel sowie den Tankdeckel 5 des Fahrzeugs 1. Der 
MeBstreifen 31 weist auBerdem Uberschneidungen mit den 
MeBstreifen 29 und 30 auf. Die in diesen Uberschneidungs- 
bereichen liegenden MeBergebnisse konnen zur Plausibili- 
5 tatskontrolle miteinander verglichen werden. Am Beispiel 
des MeBstreifens 30 ist dessen Langsachse 35 dargestellt, 
d. h. eine in der Mitte des MeBstreifens 30 liegende Linie. 
[0033] In der Fig. 4 ist derselbe Bildausschnitt 28 darge- 
stellt, jedoch mit zwei weiteren Beispielen fiir MeBstreifen 

to 33, 34. Der MeBstreifen 33 weist eine gekriimmte Kontur 
und demzufolge auch eine gekriimmte Mittellinie auf. In- 
folge seiner Krummung uberstreicht der MeBstreifen 33 
eine Vielzahl von unterschiedlichen Fahrzeugteilen, d. h. 
mit nur einem einzigen MeBstreifen kann hier eine Beurtei- 

15 lung einer Vielzahl von Fahrzeugteilen erfolgen. Durch ge- 
eignete Wahl der Lage und Form der MeBstreifen kann so 
durch Verwendung relativ weniger MeBstreifen das gesamte 
Fahrzeug oder cin groBcr Teil davon iibcrpruft werden. Ein 
weiterer MeBstreifen 34 sei als Beispiel fiir einen diagonal 

20 angeordneten MeBstreifen dargestellt. 

[0034] Die MeBstreifen 29, 30, 31, 33, 34 stellen Bildaus- 
schnitte der von der Kamera 12 iiber die Leitung 18 an die 
Rechnereinrichtung 17 iibertragenden Bildinformationen 28 
dar, die mittels des in der Rechnereinrichtung 17 ablaufen- 

25 den Programms aus der Bildinformation 28 extrahiert wer- 
den. 

10035] In der Fig. 5 ist ein Beispiel fur eine aus der funf- 
dimensionalen Bildinformation extrahierte zweidimensio- 
nale Information in Form eines Diagramms in kartesischen 

30 Koordinaten dargestellt. An der Abszisse des Diagramms ist 
eine geometrische Koordinate y aufgetragen, die eine vom 
oberen Ende des MeBstreifens 30 an entlang der Langsachse 
35 des MeBstreifens 30 laufende Koordinate darstellt. An 
der Ordinate des Diagramms ist eine Helligkeitsin formation 

35 L aufgetragen, die vorzugs weise wie folgt ermittelt wird: 

- Extraktion der Helligkeitswerte (Luminanzwerte) 
der drei Komponenten umfassenden LAB-Farbinfor- 
mation entlang einer Senkrechten zur Langsachse 35 

40 des MeBstreifens iiber die gesamte Breite des MeBstrei- 
fens. 

- Mittelung der extrahierten Helligkeitsdaten zu ei- 
nem mittleren Helligkeitswert L fur jeden Abszissen- 
wert y. 

45 

[0036] In dem in der Fig. 5 dargestellten Beispiel wurde 
der MeBstreifen 30 gemaB Fig. 3 ausgewertet. Die Koordi- 
nate y beginnt dabei mit dem Wert 0 am oberen Ende des 
MeBstreifens 30. In einem Bereich 36 der in der Fig. 5 dar- 

50 gestellten Funktionen steigt der Helligkeitswert L an einem 
bestimmten Punkt, namlich am Ubergang von der Scheibe 
zu der Fahrzeugkarosserie, infolge einer erhohten Reflexion 
sprunghaft an und behalt diesen Wert mit leicht ansteigender 
Tendenz bei, bis ein weiterer sprunghafter Anstieg 32 in ei- 

55 nem eng begrenzten Bereich der Koordinate y erfolgt. Der 
Anstieg 32 ist durch eine Kante in der Karosserie 2 bedingt, 
an der sich die Reflexionsverhaltnisse infolge eines Uber- 
gangs zwischen zwei Karosserieteilen kurzzeitig stark ver- 
andern. In einem nun folgenden Bereich 38, 48 ist eine Ab- 

60 weichung zwischen der gemessenen Farbinformation 38 
und einer Sollfarbinformation 48 einer Referenzfarbe deut- 
lich erkennbar. Wie man sieht, sind unerwunschte Farbab- 
weichungen aus einem derartigen Diagramm leicht erkenn- 
bar. 

65 [0037] Im Bereich 37, 39 erfolgt cin starker Abfall der ge- 
messenen Farbinformation 37 unter die Funktion der Soll- 
farbinformation 39, die im wesentlichen kontinuierlich wei- 
ter verlauft. Dies ist im vorliegenden Beispiel auf einen 
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Tankdeckel 5, der mit einem Lack aus einer anderen Charge 
als der fur die Karosserie 2 verwendete Lack lackiert wurde, 
zuriickzufuhren. In dem Bereich 37, 39 weicht somit die ge- 
messene Farbinformation 37 wiederurn von der Sollfarbin- 
formation 39 ab, jedoch in der anderen Richtung, d. h. die 5 
tatsachlich wahrnehmbare Farbe ist in diesem Bereich dunk- 
ler als erwiinscht. Zudem ist ein reiativ deutlicher Sprung in 
der gemessenen Farbinformation erkennbar, was ebenfails 
im allgemeinen als unerwunscht anzusehen ist. 
[0038] In dem darauffolgenden Bereich 40, 41 setzt sich 10 
die in dem Bereich 38 bereits erlauterte Tendenz fort. Auch 
hier weicht die gemessene Farbinformation 41 von der Soll- 
farbinformation 40 ab. Hiernach erfolgt in dem Bereich 42 
wiederurn ein starker Abfall der gemessenen Farbinforma- 
tion L, was in diesem Fall auf schwach reflektierende Berei- t5 
che der Karosserie des Fahrzeugs 1, wie etwa die Radaus- 
nehrnung, zuruckzufuhren ist. 

[0039] Ein MaB fur die Qualitat der Lackicrung cincs 
Fahrzeugs ist z. B. die Homogenitat des Farbtons an dem 
gesamten Fahrzeug. Aus diesem Grund sind beispielsweise 20 
sprunghafte Veranderungen des Helligkeitswertes L, wie in 
dem Bereich 37, 39 an dem Tankdeckel 5, unerwunscht. 
Eine Erkennung dieser unerwunschten sprunghaften Ande- 
rungen kann z. B. durch Differentiation der in der Fig. 5 dar- 
gestelllen Sollfarbinfonnation durchgefuhrl werden. Die 25 
differenzierte Funktion wird dann auf Uberschreitung von 
maximal zulassigen oberen und unteren Schwellenwerten 
hin uberpriift. Die Beurteilung erfolgt vorzugsweise an den 
Stellen und Bauteilen des Fahrzeugs 1, wo eine Uberein- 
stimmung der Farbtone hinsichtiich des visuellen Eindrucks 30 
des Fahrzeugs 1 besonders wichtig sind. 
[0040] Die Kamera 12 ist vorzugsweise als Digitalkamera 
mit wenigstens 1,3 Millionen Pixel und einer Farbtiefe von 
mindestens 24 Bit ausgebildet. Eine bevorzugte Lichtwanne 
6 erzeugt eine Farbtemperatur von 6.500 Kelvin, was in 35 
etwa dem Tageslicht entspricht. Die Interpretation der Farb- 
informationsfunktion kann beispielsweise durch Ablesen 
der Helligkeitsabweichung von einem Ideal verlauf erfolgen. 
Diese Helligkeitsabweichungen sind dann unabhangig von 
der Kontur des Objekts, konnen aber aus Abweichungen 40 
vom Strak, Abweichungen des Lacks und aus Verschmut- 
zung usw. resultieren. Somit ist eine Erkennung von Abwei- 
chungen von einer Solloberflache moglich. 
[0041] Es ist desweiteren vorteilhaft, von zwei gleichfar- 
bigen Objekten ein Differenzbild zu erzeugen, indem mit- 45 
einander vergleichbare Objekte uberlagert werden und je- 
weils punktweise die Differenz gebildet wird. Von dem so 
erzeugten Differenzbild konnen z. B. Helligkeitsabweichun- 
gen abgelesen werden, die Ruckschlusse auf unterschiedli- 
che Lackierung der Teile erlauben. 50 
[0042] In der Fig. 6 ist der EinfluB von Verformungen von 
Teilen des Fahrzeugs 1 auf den Verlauf der gemessenen 
Farbinformationsfunktionen dargestellt. Grundlage fur die 
in der Fig. 6 dargestellten Funktionen ist der MeBstreifen 
31, dessen Lange hier beispielhaft auf den Bereich von kurz 55 
oberhalb bis kurz unterhalb des Tankdeckels 5 reduziert 
wurde. Die Funktion 43 stellt einen Soil verlauf dar, der als 
theoretischer Idealwert anzusehen ist, jedoch in der Praxis 
nicht erreicht werden kann, da zwischen Tankdeckel 5 und 
den ubrigen Karosserieteilen 2 immer ein konstruktiv be- 60 
dingter Spalt vorhanden ist. Die Funktion 45 stellt einen in 
der Praxis erreichbaren Ideal verlauf der gemessenen Farbin- 
fonnationsfunktion dar. Die Funktionen 44, 46, 47 sind Bei- 
spiele fur Farbinformationsfunktionen, die sich bei druck- 
und zugbclastctcn Tankdcckcln cinstcllcn. Wic man anhand 65 
der Fig. 6 leicht erkennt, konnen hiermit auch unerwunschte 
Verformungen der Karosserie und anderen Fahrzeugteilen. 
wie etwa Beulen, sicher erkannt werden. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Beurteilung einer Farbschicht, wobei 
die Farbschicht von einer Lichtquelle (6) mit Licht (7) 
bestrahlt wird und von einem optischen Empfangsmit- 
tel (12) wenigstens ein Teil des von der Lichtquelle (6) 
an der Farbschicht reflektierten Lichts als zweidimen- 
sionale Bildpunkt-Information empfangen wird, wobei 
jedem Bildpunkt neben den beiden geometrischen Ko- 
ordinaten drei voneinander linear unabhangige Koordi- 
naten (LAB) eines Farbraumes zugeordnet werden, so 
daB jeder Bildpunkt durch eine funfdimensionale Infor- 
mation dargestellt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
aus der mittels des optischen Empfangsmitteis (12) 
aufgenommenen funfdimensionalen Information eine 
zweidimensionale Information (y, L) extrahiert wird, 
die ein MaB fur den Farb- und/oder Helligkeitsverlauf 
des empfangenen Lichts in cincm vorbestimmten geo- 
metrischen Bereich (30) der Farbschicht ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zweidimensionale Information (y, L) eine 
geometrische Koordinate (y) und eine die Farbe und/ 
oder die Helligkeit des empfangenen Lichts angebende 
Koordinate (L) enthalt. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB aus der zweidimen- 
sionalen Information (y, L) eine gemessene Farbinfor- 
mationsfunktion als Ausgleichsfunktion gebildet wird, 
insbesondere ein angenahertes Polynom. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die zweidimensiona- 
len Informationen (y, L) bzw. die gemessene Farbinfor- 
mationsfunktion mit einer vorgegebenen Farbinforma- 
tionsfunktion verglichen wird und die Abweichungen 
dazwischen als MaB fur die Qualitat der Farbschicht 
herangezogen werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Parallelitat der miteinander verglichenen 
Funktionen als MaB fiir deren Abweichung voneinan- 
der verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Differenz der miteinan- 
der verglichenen Funktionen als MaB fur deren Abwei- 
chung verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Wamsignal ausgelost 
wird, wenn die Abweichung vorbestimmte Abwei- 
chungsschwellen tiber- bzw. unterschreitet. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Warnsignal ausgelost 
wird, wenn die Ableitung der gemessenen Farbinfor- 
mation sfunktion vorbestimmte Ableitungsschwellen 
uber- bzw. unterschreitet. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Differenz der gemesse- 
nen Farbinformationsfunktion zu einer vorgegebenen 
Farbinformationsfunktion gebildet wird und das Inte- 
gral dieser Differenz als MaB fiir die Qualitat der Farb- 
schicht herangezogen wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die mittels des 
optischen Empfangsmitteis aufgenommene funfdimen- 
sionale Information oder daraus abgeleitete Daten in 
den ProzeB der Lackherstellung derart eingespeist wer- 
den, daB mittels gccignctcr Farbabtonung im Sinnc ei- 
nes Regelkreises zukunftige Lackierungen eine ver- 
minderte Farbabweichung aufweisen. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
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sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Farbdar- 
stellung der CIE-Lab-Farbraum verwendet wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das optische 
Empfangsmittel (12) eine digitale Kamera ist. 5 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 unerwiinschte 
Verformungen der die Farbschicht tragenden Oberfla- 
che erkannt und klassifiziert werden. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 10 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der vorbe- 
stimmte geometrische Bereich (30) der Farbschicht, 
der fur die Gewinnung der zweidimensionalen Infor- 
mation (y, L) verwendet wird, als ianglicher MeBstrei- 
fen ausgebildet ist, dessen Langenausdehnung im Ver- 15 
gleich zur Breite gro8 ist. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriichc, dadurch gekennzeichnet, daB der McBstrcifcn 
(30) eine lineare, gerade Langsachse (35) aufweist. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB der MeBstreifen (33) eine 
gekrummte Langsachse aufweist. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Referenz- 
farbmuster (27) in das von dem optischen Empfangs- 25 
mittel (12) aufgenornmene Bild (28) eingeblendet 
wird. 
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